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あらまし 
内燃機関等の熱源を持たない電気自動車は、冬季間の使用においては暖房が問題となる。走行用の電力を
暖房用に振り向けた場合、走行距離を大きく減ずると言われている。本研究では、電気自動車として日産リ
ーフを選び、冬季間に市街地走行を行った際の、暖房使用中の電力使用状況、走行距離等を調べた。また走
行中の電気自動車に、暖房の用の熱源となりうる高温部分があるかを調査した。これらの測定・記録は、車
両に外部診断器を接続することだけで実現でき、各種のセンサ等を車両に艤装するという手間を省きつつも
さまざまなパラメータの測定を行うことができた。暖房を使用した際の航続距離は、暖房を使用しない場合
のそれに比べ、おおよそ半減することが分かった。 
 
 
1.はじめに 
内燃機関を搭載した車両では、暖房はエンジン
の廃熱を利用している。しかし熱源を持たない電
気自動車においては熱源を別に用意する必要があ
り、一般的には走行用バッテリを電源とするヒー
タ、ヒートポンプ等が用いられる。走行用バッテ
リを暖房用に振り向けた場合、航続距離を大きく
減ずることとなり、電気自動車普及の足かせとな
っている。 
一方、電気自動車にはHVバッテリ、インバータ、
駆動用モータなどの高電圧電力機器が搭載されて
おり、そこではある程度の廃熱の発生が期待でき
る。（1） 
本稿では、電気自動車の廃熱を暖房に利用すべ
く、車内に利用可能な高温部分があるかを調べ、
また暖房使用時における航続距離についても調査
したので報告する。 
 
2.測定方法 
電気自動車である日産リーフを実走行させ、車
体各部の温度変化を測定、車両部品の電力消費を
調べた。表１.に車両諸元を示す。 
二人乗車し、暖房使用・非使用での設定は、 
暖房使用時： 
エアコン On 
(温度設定 32℃、ブロアファン最強)、 
シートヒータ助手席、運転席 Lo 
暖房非使用時： 
エアコン Off、シートヒータ Off 
とした。車両は走行直前まで充電し、満充電状
態から測定を行った。 
供試車両である初期型の日産リーフは暖房の熱
源として PTC ヒータを採用している。 
  
車名形式 ニッサン ZAA-ZEO タイヤサイズ 205/55R16 
全長 ４４４５ｍｍ バッテリ種類 リチウムイオン電池 
全幅 １７７０ｍｍ 総電力量 ２４ｋＷｈ 
全高 １５４５ｍｍ モータ形式 ＥＭ６１ 
ホイールベース ２７００ｍｍ 定格出力 ８０ｋＷ／６１５０rpm
車重 １５２０ｋｇ JC08 モード充電走行距離 ２００ｋｍ 
表 1 車両諸元
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PTC（Positive Temperature Coefficient）ヒー
タは電流を流すと発熱するが、ある温度で抵抗が
急激に増加するため、電流量が制御され一定の発
熱量を保つ。日産リーフでは、この PTC ヒータの
電源は走行用の HV バッテリであり、PWM 方式でヒ
ータに通電、ヒータフルードを加熱、ラジエータ
状のヒータコアで室内の空気を温めている。 
走行コースは冬期間の市街地走行を想定し、北
海道科学大学を出発し、下手稲通り－国道３３７
号線－道道２２５号線－国道５号線を小樽・余市
方面に向かい、HV バッテリ残量を見越しつつ折り
返して同じ経路を戻ってくるというコースとした。 
測定には日産の OBDⅡシステム、CONSULT-Ⅲ 
Plus を使用した。CONSULT-Ⅲ Plus は、車両の OBD
端子に接続するインターフェース機器と、それと
無線接続される PC から成っている。（図１） 
 
図 1 CONSULT-Ⅲ Plus 
 
車両の ECU では、制御のため大量のデータを処
理しており、その大部分は CONSULT-Ⅲ Plus のよ
うな外部診断機システムでモニターすることがで
きる。CONSULT-Ⅲ Plus では、車両と有線接続され
たインターフェース機器を仮想的なデータレコー
ダとして設定し、データを蓄積後に PC に転送する
モード、またはリアルタイムで PC と通信し、PC
側でデータをモニター、また保存するモード両方
を備えている。いずれも、あらかじめデータ取得
時間やサンプリングの間隔を設定し、車両側のデ
ータの遷移をトリガとしてデータを蓄積すること
もできる。データ取得時間はトリガ前後に振り分
けることができる。つまりトリガ以前のデータも
蓄積できることから、たとえば車両で故障が発生
したとして、その故障をトリガとすれば、故障前
後の車両の状態を記録することができる。本来の
用途である故障探求においても強力なツールとな
る。 
本研究ではこのシステムを用いて車両各部の温
度等を測定、記録した。以下に測定項目の詳細を
記す。(2) 
 HV バッテリ温度１～４ 
日産リーフではバッテリパックは床下に配置さ
れ、４つの温度センサが取り付けられている。
温度センサは温度上昇に伴い抵抗が小さくなる
サーミスタが用いられている。 
 モータ温度／インバータ温度 
駆動モータ内部のステータの温度、インバータ
内部の温度も車両 ECU は測定しており、高温状
態では出力制限などを行う。 
 冷却水温度 
モータ／インバータの高電圧回路は水冷を行っ
ている。電動ウォータポンプ、ラジエータ、電
動ファンからなるシステムで、ラジエータ部分
の水温をサーミスタにより検出している。 
 １２Vバッテリ温度 
補機用の１２V バッテリはマイナス端子に電流
センサが取り付けられており、充放電状態を監
視している。この電流センサにもサーミスタを
用いた電流センサが内蔵されており、バッテリ
付近の雰囲気温度を測定している。 
 外気温度／内気温度 
エアコンシステムで利用するため、サーミスタ
を用いた内気センサ／外気センサが取り付けら
れている。 
 ヒータフルード温度 
PTC ヒータにより温められたヒータフルードの
温度をサーミスタにより測定している。 
 
温度以外ではモータ出力、PTC ヒータ出力、HV
バッテリ残量（％、Wh）、車速、HV バッテリ電流量
などを記録した。
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図 2 HV バッテリ残量の推移 
 
3.測定結果 
3.1 暖房使用時の航続距離 
日産リーフを実走行させ、暖房を使用した時と
しないときの実際の走行距離を調べた。リーフは
現在の電気負荷と HV バッテリ残容量から航続可
能距離を算出し、インストゥルメントパネルに表
示する。それを見ながら運転し、大学に帰還でき
るよう走行した。予測される航続可能距離は km
単位で表示されるが、おそらくは HV バッテリ残
量が 10％以下になると “＊＊＊＊km”と表示さ
れる。その表示が出るまで走行した。 
走行前後のトリップメータの表示から計算し
た実走行距離は、 
暖房使用時：５９ｋｍ 
暖房非使用時：１２７ｋｍ 
となった。いずれも１２時間以上充電し、満充
電状態から実際に走行した距離である。走行前の
航続可能距離の予測値は、 
暖房使用時：１００ｋｍ 
暖房非使用時：１６２ｋｍ 
と表示されていた。 
実走行距離はそれを大きく下回り、また暖房使
用時は、走行距離は半分になった。記録したデー
タから電力使用の内訳をたどると、暖房使用時は
前記５９ｋｍの走行に際し１７．４ｋＷｈのバッ
テリからの電力を消費したが、そのうち８．４  
ｋＷｈが PTC ヒータで消費されており、バッテリ
電力量の半分しか走行に使えていないことが分か
った。 
図２は暖房を使用した場合、しなかった場合の
走行した距離と HV バッテリ残量の変化を表わし
ている。暖房を使用しなかった場合は、実走行時
間がデータ取得時間である３時間を超えたため、
途中で走行データが打ち切られているが、トリッ
プメータの表示では１２７ｋｍ走行している。図
からも、暖房にバッテリ容量を振り向けることに
より、大きく走行距離を減ずることが確認できた。 
 
3.2 車体各部の温度変化 
車両を実走行させたときの高電圧機器の温度変
化を図３に示す。床下に収納されている HV バッ
テリの温度は、4 カ所測定しているが代表的なも
ののみ表示した。すなわち温度上昇はない。 
走行するとともにモータ温度は上昇している。
しかし、モータをはじめとする高電圧機器を冷却
している冷却水温は、モータールームの雰囲気温
度であろう１２V バッテリ温度と比べて５℃程度
しか上昇していない。冷却システムは冷却水温、
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0 20 40 60 80 100 120
HV
バ
ッ
テ
リ
残
量
（
％
）
走行距離（ｋｍ）
暖房非使用
暖房使用
177
北海道科学大学研究紀要                                    Bulletin of Hokkaido University 
第42号（平成28年）                                         of Science, No.42(2016) 
研究報告                                                Research Reports 
 
- 4 - 
 
図 3 走行時の温度変化（暖房使用せず） 
 
車速、エアコンからの要求に基づき、ラジエータ
の電動ファンや電動ウォータポンプを多段階制御
し、冷却水温制御を行っている。冷却水温が大き
く上昇しないのは冷却がうまくいっている証拠で
はあるが、熱源として用いるためには、ここでの
熱収支を精査し、冷却システムの制御に割り込む
必要がある。 
 
4.まとめ 
日産リーフを供試車両として、走行用の HV バッ
テリの電力を暖房に振り向けた場合の走行距離の
減少を、実走行により確認した。走行距離は暖房
を使用しない場合に比べおよそ半分に減じ、電力
消費の内訳からもそれが裏付けられた。 
走行時の高電圧機器の温度上昇を測定し、それ
らで発生する廃熱を暖房に振り向けられるかを調
べた。車両の冷却システムのおかげで温度上昇の
幅は小さく、熱源として用いるためには、モータ
やインバータという基幹部品の冷却システムを精
査する必要があることが分かった。 
本稿で報告した測定はすべて CONSULT-Ⅲ Plus
で行った。高度に電子化された車両と CONSULT-Ⅲ 
Plus を組み合わせれば、センサを車両にとりつけ
る、センサからの信号をデータロガーまで配線す
る、などの艤装等の手間をかけずに種々のパラメ
ータの測定ができることを改めて実感した。 
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